01 20 ۲۷۷۲۵۲۵۲ ۵۴ امصتا 0 


استده ۳0۹۰/۷۰۵۵ 


2( 
519-0 .0 ,2023 .060-.560 و4 .ملا ,37 ۷۵۲۰ 


۵ 0 وموه)ه ۳۳۵۵۸۵۱0۵۱۵ )۱۱۲۵۵ ۵ )مصمانیان۱۱۵ مه ۷۷ 0۴ 6100)هصا کر 
۵ ۵۱۵ 0۴ ۱۵۵1۱0۴85 ۱۱۸۲۵۲۵۵۲ صاز اقا صتصصیی) 


8 ن«6ا52 .۲۲ 8 تادادل ,۸۵.۲۲ 


۰ وقونط) 66 ۲0 ۲۱۵۷ 09-04-03 :۲6۵6۵1۷6۵0 

۶ اصمصصم‌ت۵0 ۳/2/۵۲ ۵۲ حمتاحصصاو۳۲ (2023) ۲ بتصماهی عک رد بنلعا12 15-08-03 :۵6۷1560 

۲ دجمنعع۲ اصمحعللنل صز کصهام صنصصنت صمعتع گم مععهاه آمعنعمامصههم تاکن 16-08-03 :۸۵66۵060 

جهتع۳ ج) .5۱9-530 ,)37 امک له ۲۷۷۵۱۵ ]۵ میم .ععهتميم صقطهگ] 19-083 :عمنلمن عاطفلنه۸۲ 
9 3 0:0 0(۰ع2ادطاج طعنلعصظ )۷ 


(1-0۱0۵0۰۵0 


فص 21۲07۷۲ رصم رلقعتاه۲ 2 طا باصعا ونامععوطاتمط فصح اقتاصصه صه فا (رم سصن مس منت 
7تصح ونط1 .اجه مهمعهز۸ مطا م) عععماهط عصهام ونط1. بصن 30-60 «امامصندم م2 0 )عمط 2 )7/۱ رصمای 0عطمصهته 
۵ 27۵ 9۵2 ۱۷۱۵01۲۵۲۵62 عط ممماه ومتمتمی مصومو مج هی .عافها ملاقصمه طزه فتصقام عصقظ عم دمص ور 
وه تاو وعتصتمی «صقصه صا ۷2660 ناه ود صتصصته مصقت م صمتتل20 صا عصقام صتصصتته فطا تم صتعتنه وتقصصتنم مط وه 
05 صتصتان ]۵ فطمن 300,000 ]تامطاظ .علتطت 4ص ممنه بهتتوو رهتص ,۷۲۵۲۵6۵0 واعکانت 1 مصه‌اعتانزه 1 مصماعناه720] 
۲ 90۵۰ محصیاعومی 0صه 709۵ 0۲001۲68 فمدتامتام معلمم مه فصن طمنطه ۵ نراکحتاصمح ۷۷۵۲۱۵ 6 مر 0۳۵00660 وه 
-00ظ مصمتاع۲ لته 0عصنه ۵ بونازاتددمن مط مضه )ممصه‌ننوع ماه/ 10۷ ررویوعل 120 6۵ 100) صمققعو 2۲0۲۳18 
متصصمطمعع همم 4ج ممتاهتتاماا؟ عمج مه له دومن قطان ط عصتاوع7قط مجح ممتاه تاه همع عمصع۲مرمط1 
۶350 ۷۱۵۱06 ,۲۵۵1085 01101601 ط1 ,اصقام فتطا عصتاهتااته صا عتمصنه اومیماصا تقطا متمتعج؟ مط همجمج مه صمتاهه‌تلتامناز 
۲ ۱66060 276 ۷/2/۵۲ 0۲۲۵ 0۴ ۵۲0۲5 مزطانات 3350 م2 رتصقام فنص حم 0مصتهاداه مه ق0ععو گم 1۵ 1000 صقطا وعمقظ ما 
0( 


۷۵۵056 2:0 عاهز1۷]2)6۳ 


8 ده طمت0ع1]هم فص 1060مض1 بچلتتای فط ۵۶ تقعرز او م1۳ .2017 ۸۵ 2015 1 0مامتاجم6 ۷/28 طمتهموع۲ ونط 1" 
۰ 3 ۵۲ معقطم ممتاه)صمصومآم‌صصا مط 1010060 بهع 5۵6080 مط 24 رجمنعع۲ مطا 0۶ مق متاقصصئاه تما -ع م10 ]0 
٩0660,‏ ۷/۱۵0 رطمتاهالمام0۳6 رهتتتلجتمم‌صع] ۵ وعوهع فطل 0صه 066205 ۵۶ ملوعز مطا مه همقل آهمنع۵6)60۲0۱0ظ عص7 ادخ 
مص عصتنهممتج وا مصه متماتت وه 06۲60قصمع مع7 موم فص رم ممتاهتممد7ن 40ص والل‌تحصاط ۲۵12۸۲۵ رعتفامط مصتصفصتاه 
ناماد ۲۵0۲۵0 م1۳ .0ماهانملهه مه ممتاهتم‌وصهط مه ممتاهممهه وعصمعاع؟ 0۶ ملق مطا رععمتاهتاوه اصمنلهزع 
عجصمع مه صقطعلعا ما عصمتعاه رعمامتمصتاه لصه لهعنعمامممامصه ٩۳۵۵۵6‏ 28 صم 0مصتهاهاه قه7 ص1010۳۲1۵0 
عماجم متتاوتمصه متتمصصتاه۲ هه رامع ملگلمعمری کصم‌تهممره بلتمع ما ۲۵۱2۲60 عمنل‌جمه فص رز ,عممص۵نج عصتمماطعتمظ 
جمتاع۲تانه صا مصع1 ۵۶ عفقاه بتاناه امتهانمتجوه جح مها المع روتصتلهه آنمو رقصتمم عصتانه مه «اتمدوری 11610) 
,(16) صمم‌گلهمه ممتاهمموه موز عطا متقاتصملمه مه 9۵0 مه ممتامصصمصا 0ماهام انم ,عقوم ۳۸۵۲۵ قوعته 
فطل عصتاه‌ابملی رم وتعهها مط ود مک ماعه 1 .(۱16) نت ما صا کممصمم‌م ممتاه۵م72ه مطا فعطتعوعل ممنظ۷ 
تنج 60 ۵0و۵0 24 ۷۷۵۲ 5011 ۴ حمتام2 ما جع رک رها ماه مط مصم ممتاه ۵72۵0۲ ۵۶ ممتاما0ع۲ ]۵ اصمل‌تگاههع 
متقلتملم 10 .8۵6859277 و1 وم تاوتهام2 هه 5۵11 ما ۲۵۱2660 ممتامصمگصا ۵ ممصموع۲ج مط) بممتاهانملهه و1 ۲0۲ همه ر(رع) 
٩01 5‏ 1600 0۲ 02020286 معط رطام‌تدعوع: مط ظ1 و1610 فطع مصم عصنام‌صهه م) مم)ت200 صد روع‌تادتتهامهتقطه [ز۵و عمط 
۰ 2180 ۷/۵5 0۳0۷1۵۵۵ صقطع/و1 ۵۶ )حمصص دوم طمتوعوع تماع/ 20 5011 عطا 1 


1650/6 200 


۵ وعم۲ا0وم۲ لهسدا 4صه لهتانمتتمم مقصفکوز رام منز دوعوم مومت مامت »۲۱۵ رمووم]۲۳۵ ]مماوتوو۸ -1 
صح1 مصقطعو1 ,ملد بهاممی ممتاهع۲00 20 

(حجمی.6۵۱۷/۵00 1 ت12 :1تقصظ تمه عصت‌متممو مهن -۶) 

5 ۱۱2۲2 لصه لهتانمتوه مقصفیو رکمصنهمهنز ‌تهععم عماممصتع مر آهعانهتتمظ رتمعوع]۳0ظ ]صمادزدد۸ -2 
ص۳2 ,صحطوع1 ,0اه امن ممتاهم‌تل۲ 20 نموم[ 
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اصم‌لصعلو 2 24ظ جمنطه رلفتاصمامم ممتع لته متصته 240 معصزهمم صقطع/ع1 مد ومتاتن 18 عقطا 0۱۷760و فلناوع۲ مط 1 
کصمع نج ممتام‌صومم ماج مج (لوبع1 59۵) وعقاممط تمه اممممتتنامم۲ ماج متام ۵۲ فصصعها ظا ممصمتم 
حقطحع1 ۶ معتاته ما ,رامع وه اممصمتننوع صماع/7 ]۵ قصما ما راعبه1. لقمع‌تافتهاه 196) وععهاه لهعنعمامصمدم 
۶۴ وعتاله عطا) ومع )وتا مطا صا وتقاععظ هه کمم‌ممتن1۵0 ۳۷۵۲۵۲ ۸۷۵۲۵۵۵ .2۲0۱۲۵5 مععط) مکطا 1060 0 ضوع عمص0۳۵0۲1 
م1512 ۵۶ ععتاته مطا) نامع 566080 فطا ,فصن همه تطقطه مه متطقطه رصع نهک مه معتا1 رصوزصما رصهعهوهمآ00 
مجح ,(تمطاتمظ مه صمطم‌مصهنا رملهتهمام]۱۷ ررمصه/ها ردطه گفزه۲ رصحطعفک رهمعتطمطی رصهزنههمل۳2 رتطفطه. تصتعحومطکز 
0 220 3240 ,3000 0 لهناوع ۱۷۵۲۵ رصنع 0ص ءلصحطاحرظ جرج 0۶مصک رصهادعلت۸ رامعلزظ لمع صوته) نامع 0تنطا فط 
م۵ مومع نصا مط گن معنات 6ط) ما ماه عصمصصممه۳ع0 دامع مطا ان اصممصم‌تنناوع؟ م72 م1 .ولعنامعموع۲ و قظ <ظ 
0۵ > 0 ومباونه 0جمععو هه ءفتت فص و متا عطا مق صقن «لاصم‌تنمونه موه طمتطاه رفظ ختص 2029 م6 آمناوه 
عا ما متا 0۳۵۷1۵6۵ صحطهلو1 ما ممتاهام۲ وم 0 اصهام ماصامنناه م 0۵ )طونمه صتصتاه روعاتاوع فطا ۵ عصت0۲ععض .(187۵1 
۰ ۲۵ااو[0 م] عمصعتعآم قمع )صمعصهتتا۲۵0 ۳/2۵ 10۷ 


ا ۸( 


0 600۵200 ۱۵9۵۲ «احامامظ فا ممص۵۳0 قط) ۵۴ فصمنعع۲ ویامنه7 مد متصصیه عصلاه تآنه بم کصمجصهتتنن0ع۲ تعا۳/2 عم[ 
,5۱0۷ عطا صز 10060 ومتاتن 18 عطا ۵۶ دام 10 مزر .همم مه ,رمانهها رتهعطه قح میاه رکممته ممصصصصمی پز۳۳2 
متا ماه عط2تصتاون رح 2010760 قصا هی متقاععظ تمه وتمامصط مزطاناه 3,240 ما متا 0۴ 52۷1825 م72 )صهع1طعوزه 
6۲ ۷7۱0۶ 00165 طا وتعامص مزماتام 3,000 قمع موه صوی مم26موومم م۷ فنطا رممتاه۲تالنه صتصصته م۵ .رمصمآمگم 
بط یلقصحطحظ رتممطک بصتعلط رصماوعلته وصتع‌تامطا رممصتهمم مقطمو ۵۶ ووعتج عمط مط ‏ روام‌صتفتمنه ععتفصئاه 
۰ ۵ ۲5ما۵ مژطانان 3,770 ]مسا ۵۶ ممتام‌صاوممی تمه/7 2 طا صتصصتت همع م) ماطاتفعع؟ و1 16 باع10ظ 200 


صتصته وم رصمتاه ام کصهتامم۱۲۵ رام ۵۲ ممهاو اممجم1۳۵۲۵۱۵ رمتقصتان 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


8 نشریه آب و خاک 
و ۷( 
ما ‏ سته 


خن ۳۷ شماره ۳ مو-ابان ۳۶۷ نمی ۵۱۵۲۰ 


برآورد نیاز آبی مراحل مختلف فنولوژیک گیاه زیره سبز در مناطق مختلف استان اصفهان 


امیرهوشنگ جلل ۰169 حمیدرضا سالم ۷8 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۱/۲۰ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۲/۰۵/۲۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۵/۲۵ 


چکیده 


پژوهش حاضر به‌منظور برآورد نیاز آبی زیره سبز در مراحل مختلف رشد در شهرستان‌های مختلف استان اصفهان طی دو سال انجام شد. در سال 
اول جمع‌آوری و تجزیه‌وتحلیل داده‌های اقلیمی درازمدت انجام و در سال دوم با انتخاب مزارع موردنظر در هر شهرستان و با استفاده از طرح کاملا 
تصادفی نیاز آبی زیره محاسبه گردید. نتایج نشان داد ۱۸ شهرستان در استان اصفهان دارای پتانسیل کشت زیره هستند که ازنظر نیاز آبی در هر هکتار 
(در سطح ۵ درصد) و آب مصرفی در مراحل مختلف فنولوژیک (در سطح آماری ۱ درصد) دارای تفاوت معنی‌دار می‌باشند. ازنظر نیاز آبی در هر هکتار 
شهرستان‌های استان اصفهان را می‌توان به سه گروه تقسیم نمود. نیاز آبی متوسط در هر هکتار به‌ترتیب در گروه اول (شهرستان‌های گلپایگان, لنجان؛ 
تیران و کرون و شاهین و شهر و میمه)» گروه دوم (شهرستان‌های اصفهان» خمینی‌شهر فلاورجان» شهرضاء کاشان» نجف‌آباده نطنز, مبارکه» دهاقان و 
برخوار) و گروه سوم (آران و بیدگل, اردستان» خور و بیابانک و نائین) برابر ۳۰۰۰ ۳۲۴۰ و ۳۷۷۰ متر مکعب در هکتار است. نیاز آبی مرحله توسعه رشد 
در شهرستان‌های گروه سوم برابر ۲۰۲۹ متر مکعب در هکتار بود که نسبت به شهرستان‌های گروه اول و دوم تفاوت معنی‌دار داشت (در سطح ۱ درصد). 
بیشترین نیاز آبی محصول زیره مربوط به مرحله توسعه رشد (۱۰ درصد پوشش تا پوشش کامل زمین) بود. در این مرحله حداقل نیاز آبی محصول زیره 
در شهرستان‌های گلپایگان (۱۵۷۷/۸ متر مکعب در هکتار» لنجان (۱۶۰۲/۹ متر مکعب در هکتار) تیران و کرون (۱۵۹۰/۸ متر مکعب در هکتار) و 
شاهین و شهر و میمه (۱۶۳۴/۹ متر مکعب در هکتار) مشاهده شد. با توجه به نتایج زیره به جهت نیاز آبی کم و تحمل به تنش رطوبتی می‌تواند گیاهی 


منأاسب جهت تناوب‌های زراعی استان اصفهان باشد. 


واژه‌های کلیدی: اقلیم. تبخیر و تعرق» زیره سبزء مرحله توسعه رشد 


مقدمه 
زیره سبز (م 60/۷ 0113707)) گیاهی یک‌ساله و علفی» 
دارای ساقه‌ای عمودی» گرد باریک ومنشعب با ارتفاع تقریباً ۳۰-۶۰ 


۱- استادیار پژوهش در بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی» مرکز تحقیقات و 
آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان. سازمان تحقیقات آموزش و ترویج 
کشاورزی اصفهان» ایران 
(#- نویسنده مسئول: 
۲- استادیار پژوهش» بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی, مرکز تحقیقات و 
آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان. سازمان تحقیقات آموزش و ترویج 
کشاورزی اصفهان» ایران 
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)۲۳۵۲1: 1۵12115 ۱ ۵۳۵ ۵ 


سانتی‌متر و متعلق به خانواده چتریان (۵0126626) است. خانواده 
چتریان به داشتن گیاهانی با طعم معطر معروف هستند ( 2 ٩100‏ 
7 ,.). این گیاه دگرگشن در چین» کشورهای عربی» اتیوپی و 
انگلیسی به ترتیب با نام‌های کیمیون, الکامون» کمون و کومین 
شناخته می‌شود. ایران و برخی از کشورهای حاشیه دریای مدیترانه 
به‌عنوان مثشاً اولیه برای گیاه زیره شناخته‌ شده‌اند. به هر صورت در 
حال حاضر علاوه بر ایران کشت زیره در بسیاری از کشورها مثل 
انجام می‌شود. سالیانه حدود ۳۰۰ هزار تن دانه زیره در جهان تولید 
می‌شود که چین و کشورهای آسیایی ۷۰ درصد از آن را تولید و ٩۰‏ 
درصد آن را مصرف می‌کنند (2021 ,.۵1 ۵ 2[۲۷۲۲). خواص ای 
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و ویژگی‌های تنظیم سامانه ایمنی بدن به ترکیبات مختلف موجود در 
زیره سبز نسبت داده‌شده است (20011 ,101971). 

زیره سبز به‌عنوان یکی از مهم‌ترین گیاهان دارویی اهلی‌شده در 
ایران مطرح بوده و غالبا در استان‌های خراسان, آذربایجان شرقی, 
مرکزی و ترکمن‌صحرا کشت می‌شود. در برخی از سال‌ها سطح زیر 
کشت زیره در خراسان به بیش از ۴۰ هزار هکتار بلغ می‌شود فصل 
قیمت از عوامل علاقه‌مندی کشاورزان به کشت این گیاه امحسوب 
می‌شود. در مناطق مختلف عملکردهای ۲۵۰ تا بیش از ۱۰۰۰ 
کیلوگرم دانه از این گیاه به دست می‌آید و برای تولید به ۳۳۵۰ 
مترمکعب آب خالص نیاز دارد ( ,نطهاتله۷0[1 مه نطعقطهط 
89 مطالعات قبلی نشان می‌دهد با پذیرش کاهش ۴۰ درصدی 
عملکرد دانه» می‌توان توده‌های زیره اصفهان» خور و نیشابور را با ۷۰ 
تا ۲۰۰ میلی‌متر آب کشت نمود (2014 ,۵2000 20 صفتصنلض). 
در منطقه خرم‌آباد استان لرستان نیاز تبخیر و تعرق گیاه زیره برای 
است (2018 ,.۵1 6 62660 

ایران سومین تولیدکننده زیره در جهان است و تا شعاع ۴ هزار 
(2021 ,۳6۵0 1۳۵20). امکان صادرات» تطابق اقلیمی و 
تحمل تنش‌های محیطی مختلف و به‌ویژه کم‌آبی. گیاه زیره را به 
محصولی منحصربه‌فرد برای استفاده در اصلاح الگوی کشت تبدیل 
کرده است. برای انجام اين مهم برآورد صحیح از نیاز آبی مراحل 
مختلف فنولوژی این گیاه امری ضروری است. استان اصفهان یکی از 
مناطق مستعد برای کشت زیره محسوب می‌شود و کشاورزان 
علاقه‌مندی زیادی را جهت توسعه کشت این گیاه نشان می‌دهند. 
علیرغم اهمیت اقتصادی این گیاه متأسفانه اطلاعات اندکی در مورد 


نیاز آبی آن در مراحل مختلف رشد وجود دارد. در پژوهش حاضر سعی 
شده بر اساس تقسیم‌بندی اقلیمی ۸2۶ ( رالمه‌نامصتل-0تعخ 
20۲082) و مراحل فنولوژیک استاندارد ارائه‌شده توسط سازمان غذا و 
کشاورزی ملل متحد (۲۸۵) نیاز آبی گیاه زیره برای مناطق مختلف 
استان اصفهان ارائه شود. 


مواد و روش‌ها 
ویژگی‌های منطقه و داده‌های هواشتناسی 

این پژوهش در سال ۱۳۹۵ تا ۱۳۹۷ انجام شد. سال اول پژوهش 
شامل جمع‌آوری و تجزیه‌وتحلیل داده‌های اقلیمی درازمدت منطقه و 
سال دوم مرحله اجرایی پژوهش را شامل گردید. تجزیه‌وتحلیل 
داده‌های هواشناسی در مقیاس دهه‌ای انجام و موارد دماء بارش 
سرعت باده ساعات آفتابی. رطوبت نسبی و تبخیر از تشتک از سال 
۱ تا ۱۳۹۳ به‌عنوان معیار منظور گردید و با تهیه معادلات 
گرادیان» میزان تبخیر و تعرق مرجع محاسبه شد. اطلاعات آماری 
مورد نیاز از ۲۸ ایستگاه هواشناسی سینئوپتیک و کلیماتولوژی موجود 
در استان اصفهان و برخی از استان‌های هم‌جوار کسب شد. با توجه به 
اینکه تاریخ کشت ژیره در استان اصفیان اواخر آذرماه است و قر طول 
زمستان تا بهار به تدریج استقرار می یابده عملا در اکثر نقاط استان 
(بجز نواحی غربی و کشت انتظاری حبوبات) محصول رقیبی در تناوب 
های زراعی ندارد. 

در مطالعات مرتبط با خاک وزن مخصوص ظاهری و رطوبت‌های 
حجمی (ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی» شوری خاک بافت خاک و 
کلاس قابلیت کشاورزی اراضی در مناطق کشت مدنظر قرار داده 
تل 1 اطعا مر قبط با خاک در ماه قیریب یر از خاک 
(عکل) استفاده شد که توصیف کننده جزء تبخیر در صفت (۳]0) است. 


جدول ۱- برخی از ویژگی های خاک در سه شهرستان واقع در محدوده مطالعاتی 
۵ 00و 66 ۱ 0ع6ه)ه۱ عملان معط صز متا مماه هل ازمو مصصرمو -1 1201 


۲ ۲ بت در حد ظرفیت مزرعه بت در نقطه بزمردگی داز سیلت سر و 

آب در دسترس ‏ 9۳ ِِ ب ‌ ِِِ ۱ و (66) اازک 0 ام وتان 
(060) ۸۱۷۲۷ هه ات 

1048 2470 1145 ۵ ۵ 324 476 فلاورجان 
جهز۲2 ۲۵۱۵ 

821 195 1154 00 ۰ ۰.420 18,0 بچ 
۱۳ 
7 2032 126 0 40.4 276 گلایگان 
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جلالی و سالمی. برآورد نیاز آبی مراحل مختلف فنولوژیک گیاه زیره سبز در مناطق مختلف استان اصفهان ۰ ۵۲۳ 


در حقیقت عع مبنای محاسبه ضریب کاهش تبخیر از لایه 
سطحی (:16) و کسر خاک خیس شده و در معرض هوا قرارگرفته 
(۳) بوده و برای محاسبه آن وجود اطلاعات مرتبط با ویژگی‌های 
خاک ضروری است. برای محاسبه ویژگی‌های خاک علاوه بر 
نمونه‌گیری از مزارع موجود در پژوهش, از بانک اطلاعاتی ۱۶۰۰ 
پروفیل خاک موجود در بخش تحقیقات خاک و آب استان اصفهان 
نیز استفاده شد. نمونه ای از ویژگی های خاک در برخی از شهرستان 


اندازه‌گیری تبخیر و تعرق و نیاز آبی 

با استفاده از پهنه‌بندی اقلیم کشاورزی ایران با استفاده از روش 
یونسکو بر مبنای سه معیار اصلی طبقه‌بندی یعنی رژیم رطوبتی» تیپ 
زمستان و تابستان» ۲۸ پهنه اقلیمی در ایران قابل‌تشخیص می‌باشد 
که از این تعداد شش ناحیه بیش از ٩۰‏ درصد کشور را شامل می‌شود 
(2015 ,اه ۶ تتحللم0). بر اين اساس در استان اصفهان ۱۸ 
شهرستان واقع در ناحیه اقلیمی ۸-۰-۷۷ پتانسیل کشت زیره را دارند 
(جدول ۲). تبخیر تعرق گیاه تحت تأثیر شرایط آب و هوایی و مراحل 
رشد گیاه بوده و نشان‌دهنده میزان آب مورد نیاز یک گیاه سالم در 
یک مزرعه‌ی بدون محدودیت آب است که از رابطه زیر محاسبه شد: 


)۱( تما (عع0 ۲1 


در فرمول فوق 160 ضریب گیاهی و ۲10 میزان تبخیر و تعرق 
گیاه مرجع است. تبخیر و تعرق مرجع با استفاده از روش پنمن - 
مانتیث - فائو محاسبه شد (2005 ,.۸1 ۶ ۸1160/). در حقیقت در این 
پژوهش آب موردنیاز گیاه با مبانی تئوریک و بر اساس روش فائو 
محاسبه شده و برای این محاسبه نیاز به اندازه گیری تبخیر و تعرق 
محصول و ضرایب گیاهی بوده است. با توجه با اینکه در نشریه فائو 
۵۶ ضرایب گیاهی برای اقلیم نیمه مرطوب با باد ملایم ارائه شده 
است در این مطالعه با استفاده از دو پارامتر حداقل رطوبت نسبی و 
سرعت باد (در ارتفاع ۲ متری) ضرایب گیاهی پایه بزگ تر و مساوی 
۵ بر اساس فرمول زیر اصلاح شند: 
(۸۲ <3(۲/)( 45-ونم0.00403-(0.04)02-2)+(م۸ع) صمکاحوک1 
در اين فرمول: 

(۲۸0) «مگا: ضرایب گیاهی پایه (مرحله میانی و پایانی) استخراج 
شده از نشریه فائو ۵۶ 

2 میانگین روزانه سرعت باد در ارتفاع ۲ متری بالای چمن (بر 
حسب متر بر ثانیه) 

«سک1: میانگین روزانه حداقل زطوبت نسبی (مرحله میانی و 
پایانی) (بر حسب درصد. 

میانگین ارتفاع گیاه در مرحله میانی و پایانی بر حسب سانتی 


متر. 
تعیین مراحل فنولوژی رشد کیاه زیره 

مراحل رشد گیاه در نظر گرفته‌شده در این پژوهش عبارت بودند 
از مرحله ابتدایی که از تاریخ کشت شروع و تا نزدیک به زمان 
برقراری پوشش گیاهی ۱۰ درصد ادامه می‌یابد. مرحله توسعه از زمان 
پوشش گیاهی ۱۰ درصد شروع و تا پوشش موّثر کامل به طول می 
انجامد. مرحله میانی از زمان برقراری پوشش کامل موّثر شروع و تا 
رسیدن محصول ادامه خواهد یافت و مرحله پایانی از زمان رسیدن 
محصول تا پلاسیدگی کامل گیاه طول می‌کشد (شکل ۱). اين مراحل 


بر اساس نشریه ۵۶ آییاری و زهکشی فائو در نظر گرفته شدند 
(1998 ,.1 ۶1 حعالض. 


تجزیه و تحلیل داده‌ها 

برای تجزیه داده‌ها از طرح کامللاً تصادفی استفاده و میانگین‌ها با 
آزمون چند دامنه‌ای دانکن (در سطح ۵ درصد) مقایسه شدند. برای 
اندازه‌گیری‌های لازم جهت تعبین آب مصرفی کل و آب مورد نیاز در 
هر مرحله رشد در هر شهرستان ۳ مزرعه به‌عنوان شاخص انتخاب 
شد. با توجه به این که مرحله پایانی رشد نیاز آبی بسیار اندکی دارد و 
مرحله ابتدایی» توسعه و میانی اندازه‌گیری شد. 


نتایج تجزیه واریانس داده‌های مربوط به ۱۸ شهرستانی که در 
اقلیم ۸-۳-۷۷ پتانسیل کشت زیره سبز را دارند بیانگر تفاوت معنی‌دار 
مقادیر نیاز آبی در هر هکتار (در سطح ۵ درصد) و آب مصرفی در 
مراحل مختلف فنولوژیک (در سطح آماری ۱ درصد) بود (جدول ۳ بر 
این اساس مقایسه میانگین‌ها برای صفات نیاز آبی و آب مصرفی در 
مراحل مختلف فنولوژیک در هر اقلیم انجام شد. 


نیاز آبی زیره در شهرستان‌های مختلف استان اصفهان 

همان گونه که در شکل ۲ مشاهده می‌شود بین شهرستان‌های 
مختلف استان اصفهان ازنظر نیاز آبی زیره تفاوت معنی‌دار وجود دارد 
(دانکن ۱ درصد). شهرستان‌های گلپایگان. لنجان» تیران و کرون و 
شاهین و شهر و میمه به ترتیب با نیاز آبی ۲۹۳۵ ۰۳۰۱۵ ۲۰۱۱ و 
۹ متر مکعب کم‌ترین و شهرستان‌های آران و بیدگل و خور و 
بیابانک به ترتیب با نیاز آبی ۴۰۰۱ و ۳۷۶۷ متر مکعب بیش‌ترین نیاز 
آبی را به خود اختصاص دادند. بعد از آران و بیدگل و خور و بیابانک» 
شهرستان‌های نائین و اردستان با نیاز آبی ۲۶۴۲ و ۲۶۷۴ متر مکعب 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


جزو شهرستان‌های با نیاز آبی بالا گرو‌بندی شدند. مابقی 
شهرستان‌های موردمطالعه به‌طور متوسط نیاز آبی معادل ۳۲۰۰ متر 
مکمب داشتند (شکل ۱ مطالعات قبلی نشان می‌دهد با پذیرش 
کاهش ۴۰ درصدی عملکرد دانه. می‌توان توده‌های زیره اصفهان» 
خور و نیشابور را با ۷۰ تا ۲۰۰ میلی‌متر آب کشت نمود ( صهنصنل۸ 
4 ,1۵27۳000 0عع). در منطقه خرم‌آباد استان لرستان نیاز تبخیر 
و تعرق گیاه زیره برای تولید ۳۰۰ کیلوگرم در هکتار ۴۱۴/۴ میلی‌متر 
در هکتار محاسبه شد (2018 ,.۵1 6۶ 626601012). 


به‌هرحال پژوهش‌های دیگر نیاز آبی زیره (بدون افت عملکرد) را 
۵ میلی‌متر عنوان نموده‌اند (2009 ,۱۷۲۵112/12 0صه نطع2ع). 
به هر صورت با توجه به خشک‌سالی‌های اخیر و کمبود منابع آب 
مقدار ۳۰۰۰ تا ۴۰۰۰ متر مکعب نیاز آبی می‌تواند شرایط مناسبی برای 
ورود محصول زیره در تناوب‌های زراعی مناطق معتدل استان اصفهان 
باشد. در اکثر این مناطق می‌توان این محصول را در اواخر در 
به‌صورت انتظاری کشت نمود. 


جدول ۲-ویژگی‌های اقلیمی در نمهرستان‌های واقع در اقلیم ۸-6-۷۲ مناسب کنست زیره در استان اصفهان 
۸۵ ۱۹۲۵۳۱2۱۲ صز مناج تال صنصصی 10۲ ماصهانیه )فصن ۸-۰-۲۷ ص 0عاجعه۱ معناتن طا ی‌نامنه) »ههد عتاهصنل -2 12016 


3 حِ ۳۹ ‌ اق ت‌ 
ویژگی‌های اقلیم برض ۳ 
ناهد ءامصنن نان 
ازنظر رطوبتی خشک» زمستان سرد تابستان گرم . . اردستان» اصفهان» خمینی‌شهر فلاورجان» شهرضاء کاشان, گلپایگان, لنجان, نائین» نحف‌آباد. خشک - زمستان 
دمای زمستان ۰-۱۰ و دمای تابستان ۱۳۳۲۰ . نطنز, شاهین‌شهر و میمه. مبارکه» آران و بیدگل» تیران و کرون, دهاقان, برخوار و خور و پیابانک سرد و تابستان گرم 
درجه سانتی‌گراد ,192 ب2۵عتطفطک بصهزنه ما۴ رطفطگ تصتعحجمطک رصقفطعاع بحفادعت۸ 0 - 12۷ 
تج ماه آممی ,رانکتصناط تور[ همم تطفطی صتطقطه ممصعتهن ,ده کدزه۱ مصتعدا بصه‌زصما بصهععه00۵ 6 20 تماظ7/1 
0-0 18 متتمتممرها تعنص رتمحصصصتاو ,1۱6221021 رصه۷ 12 صرح صهت1 رامع0ذظ مه صفتم رملهتدطما۱۷ رقصیره]۷ ماو 
ص102 مصه ۲ممطک 4صه رتقصآتوظ ۷ 


60 20-30 15 ااجهم‌صها تمصصصنای ۹ 


مرحله توسعه (0عهاه تصعصومآع۷ع 


مرحله پاینی (عهاه 504]) 


شکل ۱- مراحل فنولوژیک رشد گیاه زیره 
۵ ۱2 ین 0۶ مها ۳۳۵۵۵۱۵۵ -1 ماوز۲ 


مرحله میانی (5)28260 0۷114 


جلالی و سالمی. برآورد نیاز آبی مراحل مختلف فنولوژیک گیاه زیره سبز در مناطق مختلف استان اصفهان ۰ ۵۲۵ 


جدول ۳- تجزیه واریانس صفات نیاز آبی و آب مورد نیاز در مراحل مختلف فنولوژیک 
وع‌هه)ه آیزومامصمدصا اصم من اصمم نامع ۷۵۵ هه ممتامرصمدی ماه عم صهزنه۷۱ 0۴ وزورامصه -3 ماطاو] 


میانگین مربعات 
۷۲62۴ 
۱ رجه ارادی بع دعییر 
6 ۲۵0۵۵۲۵۵ ۱۷۷۱۵۲ م۱۷ ی 
7 : 14 ۷2 ۵۲ و500۲ 
واه اهنع۱۵۵۵۱0 امومع 
321190 82 17 شهرستان در ناحیه اقل , 
6 ماه عمط صا جات 
خطا 
1 529924 36 
1-1101 
1448 129 ضریب تخییرات (۷۰.)) 
#۶ و #: تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال یک و پنج درصد 
۷۵ بانلنطاهام0 ۶۵ 5 همه 1 اه اصه)‌تانصعزه :۶ #6 
+ 4500 
2 
ظ 32 3 4000 م 
9 ‌ ی 3 
ظ 3500 گر 5 
5 ‌ ‌ ح 
۵ ۰ ۵ و 4 2 ود 
3 3000 5 
2500 
۷ 
+ 2000 2. 
2 
1500 ۶ 
1 
1000 حء 2 
2 
500 
0 
ج مج جچج مج جم جر جر هم کب مج < ی هت خر دا اک 
ی یر ۳ کي کي ک و ۴ ۳ ِ نِ ی ک ۴۳ ۴ ۳4 ۳ ی 
۹ سك ۳ و از یج ت کید ور ۷ فِ۳ ی ۳ 
ک د ٩‏ > کي بیع ی دی 
3 ف هم ّ 
ی ی ۱ کوخ یگ 
که تام شهرمتان ی ۲ 
حعصهه تن ‌ 


شکل ۲- مقایسه نیاز آبی گیاه زیره در نم‌هرستان‌های مختلف استان اصفهان 
حروف مشترک ازنظر آماری تفاوت معنی‌دار ندارند (دانکن ۵ درصد). 
۲۵ ۱5۲۵12 0۴ وعتان )0۱/6۲۵ صا اصهاص نیت ۵ حمتام‌جصعصی ماه معط ۵ هرمن -2 ۲12۱۲۵ 
(590 جهعصتن) امن ب«المه‌تادتاهاه امط مته فعتاما تماتت 


در این حالت» به دلیل سردی هوا زیره سبز نمی‌شود و عملا در نیاز آبی مراحل مختلف فنولوژیک زیره در شهرستان‌های 
اواخر بهمن و اوایل اسفند هم‌زمان با بارش‌های طبیعی چرخه زندگی مختلف استان اصفهان 


خود را آغاز می‌کند. تقریباً در تمام شهرستان‌های موردمطالعه مرحله ابتدایی رشد گیاه» نخستین مرحله از چرخه فنولوژیک رشد 
(به‌عنوان‌منال شهرستان اصفهان) بارش ی در اواخر زمستان توب ی قوف کر فان ۱۸ شتا مورخنطالبه از ۵۲ مخ 
وجود دارد که این امر موجب استفاده از منابع آب خدادادی موجود می مکعب در شهرستان گلپایگان تا ۷۵۰/۸ متر مکعب در شهرستان آران 
گردد. علاوه بر اين تراکم کاری کشاورزان در اين زمان در حداقل و بیدگل متفاوت بود (شکل ۳. از این نظر شهرستان‌های لنجان. 
نا تیران و کرون و شاهین‌شهر و میمه وضعیت مشابهی با شهرستان 

گلپایگان دارند و شهرستان‌های نائین» اردستان و خور و بیابانک نیز 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۲۷. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


تفاوت معنی‌داری با شهرستان آران و بیدگل نداشتند. مابقی 
شهرستان‌ها (به‌جز شهرستان اصفهان) وضعیت بینابینی داشته و دامنه 
تغییرات نیاز آبی در آن‌ها محدود و از ۵۸۷/۲ (برخوار) تا ۶۱۷/۸ 
[شهرضا) متر مکعب متغیر بود اما تفاوت معنی‌داری از این نظر 
نداشتند. برخی از مطالعات نیاز مرحله ابتدایی رشد زیره را ۶۱ میلی‌متر 
گزارش کرده‌اند که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد ( ۳00001 
1-٩211277۷, 4‏ 0ع). به هر صورت این مرحله از رشد در 
اکثر غناطق کشت استان اصفیان بهویژه در کشت‌های زودهتگام 
مصادف بازمانی است که نیاز تبخیر و تعرق پایین است (از بهمن تا 
اسفندماه) (2014 ,0مزت؟ 40صد مدنمناش). طبیعتاً ارقام دیررس 
زیره در مراحل مختلف رشد نیاز آبی بیشتری دارند. باوجود تفاوت بین 
اکوتیپ‌های زیره » آولین مرحله از رشد که در کشت پاییزه زیره ممکن 
است با تنش کمبود آب مواجه شود مرحله ابتدایی رشد (جوانه‌زنی و 
استقرار اولیه) است و تعبین نیاز آبی این مرحله به‌ویژه برای دیم کاری 
این گیاه ضروری است (2006 ,.۵1 61 تلقکل. 

بیشترین نیاز آبی محصول زیره مربوط به مرحله توسعه رشد (۱۰ 
درصد پوشش تا پوشش کامل زمین) است. در این مرحله حداقل نیاز 
آبی محصول زیره در شهرستان‌های گلپایگان (۱۵۷۷/۸ متر مکعب)» 


لنجان (۱۶۰۳/۹ متر مکعب)» تیران و کرون (۱۵۹۰/۸ متر مکعب) و 
شاهین و شهر و میمه (۱۶۲۴/۹ متر مکعب) مشاهده شد و این 
شهرستان‌ها تفاوت معنی‌داری از این نظر نداشتند (شکل ۳). حداکثر 
نیاز آبی محصول زیره در مرحله توسعه رشد در شهرستان آران و 
بیدگل (۲۱۵۱/۳ متر مکعب) مشاهده شد که تفاوت معنی‌داری با 
شهرستان‌های نائین» اردستان و خور و بیابانک نداشت (شکل ۴). در 
سایر شهرستان‌های موردمطالعه نیاز آبی مرحله توسعه زیره در 
دامنه‌ای از ۱۶۵۱ تا ۱۸۸۳/۹ متر مکعب در تغییر بود. مرحله توسعه 
گیاه اگرچه ازنظر زمانی خیلی طولانی نیست (حدود ۳۰ روز) ولی به 
دلیل افزایش دما (نیمه دوم فروردین به بعد) سرعت توسعه اندام‌های 
رویشی زیاد بوده و بنابراین نیاز آبی این مرحله زیادتر از سایر مراحل 
است (2009 ,.۵7 6 ۷1216120). در برخی از قسمت‌های کشور مصر 
نیاز مرحله توسعه رشد زیره ۲۱۶/۶ میلی‌متر گزارش‌شده است 
(2014 ,تقطهساظ همه 02001 تعیین نیاز آبی مراحل 
مختلف فنولوژیک زیره به‌ویژه در کشت‌های بهاره به دلیل حساسیت 
برخوردار است (2020 ,.۵ 6 نصتطوع]۷. 
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شکل ۳- مقایسه نیاز آبی مرحله ابتدایی رشد فنولوژیک گیاه زیره در نسهرستان‌های مختلف استان اصفهان 
(حروف مشترک ازنظر آماری تفاوت معنی‌دار ندارند (دانکن ۵ درصد). 
۴ معنات امن صاز مان تیه ۵ ام آی‌اومامصمداص ان ععهاه امتانصا ما ۵ امممهنمع ماه عظ) 0۶ همم -3 ما۲ 


۲6 1512112 
(590 طهعصتن) امن ب«المه‌تاوتنماه امه مه فعتاما تماتن 


جلالی و سالمی. برآورد نیاز آبی مراحل مختلف فنولوژبک گیاه زیره سبز در مناطق مختلف استان اصفهان 
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شکل 4- مقایسه نیاز آبی مرحله توسعه رشد فنولوژیک گیاه زیره در شهرستان‌های مختلف استان اصفهان 
حروف مشترک ازنظر آماری تفاوت معنی‌دار ندارند (دانکن ۵ درصد). 
1 )۱2۳ نمی ۵ )منم اه‌تعمامصهمدان ۵۴ مهار هام06 معط ۵ امممهنمع ماه معا 0۶ جمعنوم‌جصمن -4 و۲ 


۵ ۱2/202 0۴ معناته 
(590 صوعصتن) اصممنل ب«المه‌تاوتنماه امه مه فعتاما تماتت 


نیاز آبی در مرحله میانی (پوشش کامل زمین تا رسیدگی 
محصول) حد واسط پین مراحل ابتدایی و توسعه است (شکل 40۵ در 
این مرحله با پوشش کامل زمین توسط اندام‌های هوایی» تبخیر از 
سطلح کاهش می‌یابد. در این مرحله از رشد نیز شهرستان‌های 
گلپایگان. لنجان. تیران و کرون و شاهین‌شهر و میمه در گروه آماری 
کمترین نیاز آبی قرار می‌گیرند (نیاز آبی ۸۲۰-۸۶۰ متر مکعب) و 
شهرستان‌های آران و بیدگل, نائین» اردستان و خور و بیابانک نیز در 
گروه آماری شهرستان‌های با بالاترین نیاز آبی در مرحله میانی قرار 
دارند (۹۹۰-۱۰۹۰ متر مکعب). نیاز آبی مرحله میانی سایر 
شهرستان‌های استان اصفهان نیز در حد واسط این دو گروه قرار دارد 
(۸۷۰-۹۹۰ متر مکعب). گلدهی و گرده‌افشانی زیره در این مرحله قرار 
می‌گیرد و تأمین آب در این مرحله از رشد بسیار حائز اهمیت است. 
عدم تأمین آب کافی در این مرحله از رشد می‌تواند افت چشم‌گیر 
عملکرد را به همراه داشته باشد (2020 .اه 2 11۳0261 تنش در 
این مرحله از رشد گیاه می‌تواند عملکرد دانه را به کمتر از یک‌سوم 
کاهش دهد (2015 ,.۵ ۶ ۳۵۲۵0228060 _بااین‌وجود برخی 


توده‌های محلی زیره (مثل توده جنوب خراسان» توده پارس و توده 
یزد) شرایط تنش رطوبتی را بهتر از دیگر توده‌ها تحمل می‌کنند 
(2011 ,.۵ 6۶ نطنموو01-1۷1:۲۳0عصصه)۷]۵() 

درصورتی که موارد ذکرشده فوق را در جهت ارائه دستورالعمل 
کاربردی تجمیع نمائیم شکل ۶ حاصل می‌شود. در اين حالت 
شهرستان‌های استان اصفهان ازنظر نیاز آبی مراحل مختلف رشد زیره 
به سه گروه تقسیم می‌شوند. گروه ۸ شامل شهرستان‌های گلپایگان» 
لنجان» تیران و کرون و شاهین و شهر و میمه می‌شود. در این گروه 
برای تولید زیره به‌طور متوسط ۳۰۰۰ متر مکعب آب در هر هکتار نیاز 
است. نیازهای مختلف مراحل رشد (ابتدایی» توسعه و میانی) در گروه 
۸ اگرچه کمتر از شهرستان‌های گروه 1 (شامل شهرستان‌های 
اصفهان. خمینی‌شهره فلاورجان» شهرضاء کاشان» نجف‌آباد. نطنز, 
مبارکه, دهاقان و برخوار) است ولی تفاوت معنی‌داری در اين رابطه 
وجود نداشت (شکل ع). نیاز آبی محصول زیره به‌طور متوسط در 
شهرستان‌های گروه ظ برابر ۳۲۴۰ متر مکعب است. نیاز آبی 
شهرستان‌های گروه » شامل آران و بیدگل, اردستان» خور و بیابانک 


۸ شریه آب و خاک. جلد ۲۷. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


و نائین به‌طور متوسط ۳۷۷۰ متر مکعب در هر هکتار و مراحل توسعه 
و میانی رشد زیره در این شهرستان‌ها به‌طور معنی‌دار بیش از دو گروه 
دیگر است (شکل ۶). برآورد نیاز آبی محصولات می‌تواند به بهبود 
ارت میج آن در قاط یدیا بان شا ای ککا تماند: 


برآورد نیاز آبی در مراحل چهارگانه رشد گیاهانی مثل کلزا ( 121 
0 ,9۵16۳01 200) و سیب‌زمینی (2017 ,تحطع521 0صه تلماع) در 
استان اصفهان انجام‌شده است. 


۱200 
2 
109 
تاه اه 0 ۱000 
۱ ۲ ۵ و 
1 
۷" 9" ظ 1 
9 1 
وا ع ۹ 
0 بر 3 
۳ سس 
۳۹ 
00 ء ۷ 
یج 4 
3 3 
" 
0 3 2 
3 
210 
0 
رخ 9 0 .. ۱ ی مر جی. ۶ ثم جر هی. حجم 
کي سِ بر ۳ اد ۵ ی ای کي ی و۴ ۳ ۳ ۳۳ ی کی *# ,ی ۳ 
2 ۵ ۰ چم ۶ج بب تا ااای ار ۰ خرن خوقهیر ۲ تچ چب. ۷ .۱ 
ف بي ۳ اي ی در ى ى‌ ۹ هي هي ی 
تِ 
۳ ی ی س ف‌ 
مب ۴۳ #4۳ 
ب تمرم ٍ 
1۲ ف 
۷" گِِ 


شکل ۵- مقایسه نیاز آبی مرحله میانی رشد فنولوژیک گیاه زیره در شهرستان‌های مختلف استان اصفهان 
حروف مشترک ازنظر آماری تفاوت معنی‌دار ندارند (دانکن ۵ درصد). 
۶۴ معنان )01016۳۵ صا اصهام مت ۵ امه آی‌تعمامصمطام 0 معهای 0نصه مط) ۵۴ منم ماه 6 0۶ حموانوم‌صصمن -5 ۲۵۲۵ 
۲ 151212۳ 
(50 جمعصانل) )صمعمانل ب«المءتاوتاهاه امط مه فعااع1 منز 


نتیجه گیری 

با توجه به محدودیت منابع آبی در استان اصفهان توجه به تولید 
محصولاتی با نیاز آبی کم امری ضروری است. زیره یکی از 
محصولاتی است که دارای پتانسیل قابل‌توجه در این زمینه بوده و 
می‌تواند جایگاه مناسبی در تناوب‌های زراعی داشته باشد. پژوهش 
حاضر نشان می‌دهد نیاز آبی محصول زیره در مناطق مختلف استان از 
اکثر محصولات زراعی شناخته‌شده (مثل گندم» جو و گلرنگ) پایین‌تر 
بوده و در ۱۰ شهرستان از ۱۸ شهرستان موردمطالعه صرفه نظر از 
راندمان انتقال آب, با ۳۲۴۰ مترمکعب در هکتار می‌توان نسبت به 
کشت زیره اقدام نمود این مقدار در شهرستان‌هایی که آب‌وهوای 
خنک‌تری دارند حتی به ۲۰۰۰ متر مکعب می‌رسد. حتی در مناطق 
گرم استان اصفهان (اردستان» نائین» خور و بیابانک و آران و بیدگل) 
نیز امکان کشت این محصول با مصرف ۳۷۷۰ متر مکعب آب در هر 


هکتار وجود دارد. نکته قابل‌توجه دیگر این است که مقادیر آب 
ذکرشده برای دستیابی به حداکثر عملکرد بوده و گیاه زیره درصورتی 
که با تنش‌های رطویتی احتمالی نیز مواجه شود محصول اقتصادی 
قابل قبولی خواهد داشت. سهولت انبارداری بذر تولیدی» قابلیت 
صادرات و مصارف دارویی از محاسن دیگر کشت این محصول است. 
البته توسعه کشت این گیاه منوط به توجه به ارائه ماشین‌های کاشت 
و برداشت مناسب و همچنین در نظر گرفتن مقاصد صادراتی برای 
این محصول است. 


سپاسگزاری 

نویسندگان بر خود لازم می‌دانند از مدیریت آب‌وخاک سازمان 
جهاد کشاورزی استان اصفهان و مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی 
و منابع طبیعی استان اصفهان برای همکاری و تامین اعتبار لازم 
جهت این پژوهش سیپاسگزاری نمایند. 


جلالی و سالمی. برآورد نیاز آبی مراحل مختلف فنولوژبک گیاه زیره سبز در مناطق مختلف استان اصفهان 
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شکل ۷- مقایسه نیاز آبی مراحل مختلف رشد گیاه زیره در سه گروه از شهرستان‌های استان اصفهان 
حروف مشترک در بخش‌های هم‌رنگ در ستون‌های مختلف ازنظر آماری تفاوت معنی‌دار ندارند (دانکن ۱ درصد). 
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9 20 05:01 

لجع 0 دوه همع جح وومقه مامت 0۴ ۳۲6۵۵۲ 2015(۰) .2 ,تصصقط۱۷۵ عک ریما مرصهتصتنفک ری رطمصم۲۵۲۵00۵2 
۰ ,(1)د ,لها ۷۵۵۱6۵ ]۵ آما ول مع۵م0۵ ۳ .صمنعع۳ صفاعز صا مممصمم‌صم صتصتت 0۲ ۷۱۵۱0 ص۵0 1070112675 
4 و( 

۰ ۱۷۵۱۳۹ 97 صحفت ۵۶ ومتوم2 «الیف‌تامصنان مود ,(2015) .۲.۱۲ ,تاج ی و۷۰ متتصه‌عهطت یظ بتتهللقطت 
۵ (۴۵۲۹120 و1) .1:۵4-95 او هرز 

(2017) .۲ مطهتصه1008 ی با بتامطعم‌مطک ۷ نع ریگ روصه027 بیط بتقتام۱1 بیگای متصعلهه رد بنلعا12 
۵ ۱۱ 6۹60۵۳۵1 ۸۵۵۱۱۵0 0۲0۵۷۱۵۵۵ صقطح؟ع1 ۵۶ عمتحصصنل کصمعلن ما متهامج ت10 اجه نت۲۵0 م۳2 ۵۴ «0اهصتصماع(1 
0 6 1 /05://001۰0۲2/10.22092ظ ۰ (رصولوتع۴ ج1) :53-73 )30 ,دمم 

خمصه 0۶ معمماه آهمزوع0ا0مممطج اممع1 ۵۶ اممجصه نت۲۵0 م۷2 ۵ 0۲ ممتاخصتاعظ 2020(۰) ,۲۲,۱۴ رتصماهو ی راد رتلهاهژ 
ماه فتاه طاا صفتوعظ ‏ )...781-795 ,)34 راتصه که ۲۷۷۵۸۵۲ ۵0۴ ههلا عمعصمس صحقطعکعا. ط1 
۵ .2/10.22067/18۷7۷ ۱105://001۰01 


63-۰ ب(9)د رتم8 و۱۱۵۵ هو دح ی ام مه 0۵ ۵۵ 201(۰) _ بکایک رتتطامژ . 


(۵ (1 


۱۱۱۱۱۱ ۳۱۱ 0۵۵ 2006(۰) ۱۷۲۰ بتعتععه عک بیظ متاعط00مک و۷۲۳ باهععمطم۷ 0مصفم۴ ب. بتلفک . 


1 7 ۳۲۵۹۹ تک .و۳۵59 7۵ 


۵ 0۶۹۵۳۷۲۸۵۲ ۵۲ له مط ۵ ممتاهتاه۲۷۲ :(2009) یه بصمن‌مصصطه عک رب بته‌فهدای .۷۲۳ رصقتامله]۷ . 


عم ۳/۵۹://6۵۹۵۲۰۵۵۵۵/۵ .209-215 ,(14)02 ,۵۶۵۳ .عجمنوع: 210 صا کصمصصمتتناوعی: تمه ]معا عصتصتصمامل 10۲ 
۰ 1 ۰85 0550609 36341_ 


صنصتت ۵ ومتاه عصامنم20]ص1 ۵۲ ۳۴۲۵۵۲ ,(2020) .۳۲ رتعصحطصوظ مللمم]۱۷ عک ریق باعصصهتمک با بتلقک بط بتطف‌اطوع]۷ . 


معا همه متماته متصجمصمتيع تتقط) مه (بامعمک میاه سا تمااقطه صعتععظ طا۳ رما من سس 
۰(امهتاعصاه طفناع‌صظ طازه صقلوزع۴ م) .181-196 بق8ا 6:6۵ کم۳۵ ۳۱۶۱ ۵۴ هه تمه .۲200 اصماهتناوم 
6 و و( 

(2011) .2 ,1060120 ههام۱۷ عک ر.ظ رتقااهت ببظ بل2زهصتصه‌تطوظ ریت بهزه01-۲مصصصهطم۷! رما متطلم‌کعم :۷ -01مصصمام]۱۷ 
عنصطمصمتعج مصصمی وم عققها عععتاه )منم ملچصنا وممحتلصه1 رم من سس صتصته ۵۶ ممتاقتاله۴۷ 
7 ۵ .749-752 ,(3)12د ,6206 ۵۱ ۵ ۱0۵ ۸۱۵۵ 

ص .5۵۵0 (م رن تست حلص (2021) ۳۱۰۷۰ بوممه موجه عک ولا مرصهصطوزنا مهد ریقبظن بلتام[۴۵ 
-۵۹://01.0۲8/10.1007/976 ,200۲6عظ1 رتهعظ5۳۳1 .(507-516 .0۵) فحمتاهه‌نآم2 10۵00 0ج وماطاتتته طلهع۳۲۱ :05ععوازه 
0 981-15-4194-0 

۲0 204 طمهتامروصه‌تامموج7ن معط ۵۶ ممتاقصتاو۲ (2018) به۸ بتطهااهعع ‏ بط مطه‌تطتمععم۲۱ ر.۲ مطقتصته ]1 رب رقتصلعع2 
0 هط صا رم وی سست) صنصیت مج رما مااتممصوهولت متمع0/۵۵ ماتصجمصمط ۵۶۲ کصعمته‌گلههم 
0 10.225 //:0)) ۳۵۲۹1۵۳(۰ ص1) .165-175 و(6)1 ۱۷/۵۵۵ ۵و۳ ۵۳۵۵ ۲۷۵/۵۲ ۳۵۵10۳۴۰ 
۵4 ۸۱ 5۵16۵ ق۵0۵۵ ۵۵۱۱۵۱ ۷۱۵۵۱۵۸ 2017(۰) کل رههزصاطانا۱ ی و۲۱۰۷ بهمم2 022202 ر.طنک رطعم 
005://001.0۲8/10.5530/0[.20171 292-301۰ و(9)3 ,90۱۱۵ «ومع6۵ ۳۱۵۱۱۷۱۱۵ ۲۵۱۷۲۱۵۱۷۷۰ 

6 2۱0 وعحصت ما متصصنه ۵۴ مقمممروع۲ آهمزومامتووطظط 2020(۰) بخ رتتقطاطاه ع رب بلصته‌محصتطعل و رصتصصظ بط متطعمصط ]1 
163-۰ ,67 ,جوهاما وا عاظ ]۵ المع .عممتاتلجمی 0ماهع۱۳ 0صج 160-صنه: صز تمتحآتل‌مص قومته 0 
5 ر .05://001) 

۲ تاه رتمل‌صهزمه رافصمع رصعتهه رعوتصح ۵۲ 08و9۵ .وتصتمی وا دا۵۵۲ مولل‌مفطلتم۷ ,(2021) .7جمظمص۵عظ ۲۵80[ 
9 مه رم جمععل و۵۲۵ //:05)ظ .مه .ممتصیاز رنرهه وم 
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